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|1 حم ) صويات 


4 الطاقة في حياتنا 0 تصاميم شَمَسِيَةَ ذكيّة 
6 تحدّي الطاقّة 2 تاريحٌ الطاقة الشَّمَسِيّة 
8 طاقَةٌ الشّملس 6 خدودٌ الطاقة الشَّمَسيّة 


0 إتاعة دُخول أشِْعَةَ الشّمس 8 إحداث التغيير 

2 التقاط الحرارّة 0 التسَلسل الرْمَنِيُ 

4 مَعاملُ الطاقّة الشَّمَسِيّة 2 الْصَطَلَحاتٌ والهرس 
6 الخلايا الشّمَسيّة 


توفير الشاقك: / لسأس يمكنناا - لفياه لنت" 


"يمكتنا القيام بذلك” هو الشعاز الذي ظهر على مُلصقات انتشرت أثناء الحرب العالمية 
الثانية, وعَرَضَ أَحَدُ المُلّصّقاتٍِ “روزي العَامِلّة” وهي 00 تزتدي لِباسَ العمل الاررق 
(الصورة أدناه). وَكانَ هذا المُلّصق يَهِدُفَ في الأصْلٍ الك تَشّْجيع المّرأة على الانُضِمام إلى 
القوّةٍ العَامِلة لشَغْلٍ أذوارٍ غَيْرِ اه كُعَامِلاتِ في القطاع 
يُمكا 5 القيام : يذلاك الصّناعِيّ. واليوم أَصْبِحَتْ صورَةٌ ددذي العَامِلةٍ كُمِكْلُ رَمَنا 
الحست في الحاين على اتكقير هدو مسار 3 ل سيا 
التَّحَدّي الذي مُشَكُلُهُ الطاقَةٌ اليَوْمَ 0 
ممائلة. عا تستطيع العمل لإنقان 
ك2 كبنا مِنَ التلوٌثِ الذي يُسِيّبْةُ 
حَرْقٌ أنواع ار 00 
عَنْ طريق تعلّم الحفاظٍ على 
الطاقة, وتَطويرٍ مَصَادِرَ 
جَديلةٍ لها. 


من دون الطاقة. يُصبحٌ العالمُ مُعْتِماً وياردا, 
وصامتاً. وساكناً تماماً. الطاقة تتسيِّبُ في حدوث 
أشياء كثيرة, فهي تَجِعَلَ النباتاتٍ والحيواناتٍ تعيشٌ 
وتَنْمو. ويَسِتخُدِمٌ الناسُ الطاقة لطهو الطعام, وتَبريدٍ 
المَباني: وتشغيل الآلات. 


يُعرّفُ العُلماءً الطاقةً بأنّها القدرةٌ على أداء عَملٍ أو 
التَسبّب في حُدوث شَئْء ما.. هُناكَ أشْكالٌ مختلفة 
مِثْلُ الكرارّة. والضؤءء والصؤتء والحَرَكة, 
ا لا يُمْكِنُ خَلْقَها أو يَدْميرُهاء لكن يُمكنُ نقلها 
ن مكانٍ إلى آخَر. 0 سبيل المثال؛ عندما تَسقُط 
شِكَةٌ الشمس على الرصيف, ينتقل قِسمٌ من طاقة 
الشمدن إلى الوضسيف :تين كت وقيكن تحويل الطافة: 
أو تغييرهاء أيضاً من شكل إلى آخر.. تستطيع تقنية 
خاصة. تسمّى الخلايا الشمسية. تحويل أشقَّة الشمس 
إلى كهرباءء أو طاقة كهريائية. 
إلى اليمين) تُسمّى الطاقة المستمدَةٌ من الشمئس 
الطاقّة الشمسيّة. يُمْكن تَحويل هذه الطافّة إلى كَهرباء 
في الأسفل) يُمكنْ الحُصول على الطاقّة وتّخزينتها 
في بتطاريات لامنتعمالها في المُستْتشْمل. 


5ن تستخوح الطاقة الشم الشكسكة لنزويد هزه السيّارات 
بالطاهّة. ويعمل المُلماء على تطوير تكُنولوجيا 
تتيخ في يوم من الام تشغيل السيئارات العاديّة 
بالطاقة اش تَستمدً ٠‏ مُحظح السيّار ات طاقتها 
حالياً من البذزين. 


كل ما يحتوي على طاقَةٍ يَستطيعٌ الناسن #التقكداته هن 
مَصدنٌ للطاقة قل مَصَادِرٌ الطاقة الك والرٌّياح, 
والمِياة الجارية» وأنواع الوّقودٍ الأحفوريٌ - الفَحْمَّ 
والنْفْط والغارٌ الطبيعيّ. هناك نَؤْعانٍ أساسيّانِ من 
مَصاير الطاقة: المتجدّدَةٍ وغَيْر المُتجدّدَة. لا يُمكنُ 
استبدالٌ المَصارر غَيْر المتجرّدة بعد استِخْدامِها. الفحمُ 
والنّفط والغارٌ الطبيعيُ مَصادرٌ غَيْرُ متجدّدَة. أما 
الممصادرٌُ المتجدّدة: فإِنَّ البشرّ أو الطبيعة يَستبدلونها 
بالسكدوان وقبان الغصبان العتماةة أيفها الظاقة 
البديلة أو "الكخرادلأنها أقل اقمرارا بجيكقفا الطبيقة. 
الطاقة الشسكة مضةة حتحذة للطاقة. وكذلك الكذل 
الحووكة والفياة الجارية: والشسسن: 


الكهرياء 
تعمل سسكام الآلان والأدوات المنزليّة يه 
بالكهرَياء. وتستخدم الكهرباء لتخزين أو 
نَقلِ أو إيصال شكل من أشكال الطاقة 
يسفى الطاقة الكهربائيّة. وغالباً ما 
تحولٌ الطاقة الكهربائية من مَصدر آخر 
للطاقّة. مثلَ الوّقود الأخفوريٌ أو المياه 
الجاريّة.. 0 الكهرباءَ بوّحّدات الواط, 
وكلما ارتفعّث قدرة الآلة بالواط؛ ارتفَعَ 
مقداز الكهرباء التي تستخدمها. يوجدٌ 
أدناه بعض الأدَوات الكهرياتيّة المنزليّة 


تؤفير الطاقة 
المُحافظةً على الطاقة تَعني حَفْضَ 
مقدارٍ الكهرياء الذي نُستهلكه. 2 
يُمكنك إيجاد نصائح عن 
كيفية الحفاظ على 
الطاقة,. ومعلومات عن 
المحافظة على 
البيكة في مثل هزه 
المُربّعات. 


الوقونٌ الأحفو 4 فى تصيد1 الظاقة الأكثّرَ شيوعاً 
والشكتهواها في العالم اليَؤم فَالقَحْمٌ والتّقط _ الغانٌ 
الطبيعئنٌ من أنواع الَقود الأحفوري وقد تشكلَ هذا 
الوّقودُ قبل ملايين السنين من بَقايا النباتات 
والحيواقاتم روعت امعقراق معاي من اعد الا رضن 
وتكريرُةُ قبل حَرقِهِ للاسْتِفادَةٍ من طاقيّه. 
الاعتّمادُ على القود الأخفوريي 

فكه كك قمية م الشتكمان المصكرعة مو لوقو 
الأخقورى: فالبنزينْ والديزلٍ مُنْتَحِانِ من الوَقودٍ 
الأخفوريٌ يُحرقان للحُصول على الطاقة في السيّاراتِ 
والشاجنات. والغازٌ الطبيعي. والفخمٌ نَؤعانٍ من 
الوقودٍ الأحفورِيٌ يُحرقانَ في الأفرانٍ للحُصولٍ على 
حرارَة» والقَحُمُ هو مَصْدَرُ الطاقة الأكثرٌ استخداماً في 
العالم لإنتاج 0 في مَعامِل الطاقة. وكثيرٌ من 
الآلاتٍ التي ين يشيعٌ استخدامُها اليومَ مصمّمةٌ للعَمَل 


بالوّقول الأخُفوري, كالسيارات والشاحنات. 


الكرضى والطلب 


كُلّما ازداَ عددُ كان العالّم, ازتفع الطلَبُ على الطاقّة, لكن 


هفاك كفك محدودة من الؤقوو الأسقورق يّ في العالم, 
ويقدّر العُلماءً أَنَّ النَفْطَ والغانٌ الطبيعيّ لتقا بعد أقل 
من 100 سنةء فيما سينفدٌ الفحمٌ بعد نحو 250 سنة. إن 
طوف حياتنا تو ثْرُ على كمَّيّة الطاقة التي نستخدمها. 
الولايات المُتّحدةٌ تست تتفم الطات اكوم ان بار احرف 
العالم, اوتزيدُ على ضِعْفي ما تستخد تستخدمُةُ الصين, في حين أَنَّ 
غوواييكًا نِ الصين يزيدُ على أربعة أضعاف كان ن الولاياتٍ 
المُتّحدة. وتتممّع الولايات المتحدة.. وكَندا ومُعظمٌ بلدانٍ 
أوروبا وأستراليا بمُستوى معيشة مُرتَفِع وغالباً ما يقن 
#تقطاك كخيرا هن 
الطاقة للتدفتة والتبريدء كما يقودونَ سياراتِهِم 
وشاحِناتِهمْ الخاصّة: ويستهلكونَ العديد من السّلع التي 
تحتاجٌ إلى طاقة الوّقودٍ الأخفوريٌ لتصنيعهاء وَبَيْعِها, 
وتضلييها . وللمُحافَظة على هذا النمطٍ منَّ العَْشء على 
الغانى القحافظة علن الطاقة, وجل استخدام مَصاير 
الطاقة البديلة. 


السكانٌ في هذه اليلدان في بُيوت كد 


(فوق) عندما تَحرق السيئاراث البذزين: فإنّها نطق 
غازات ملؤكة في الهواء. 
(إلى اليمين) ملاخنة مَعمَلٍ طاقة يَشْتّخل بالفخم. 


ثاني 0 الكزبون هو أحنْ الغازاتٍ التي نَطَلَقْ عند إخراق أنواع الوقود 

الأخفوري, وثاني أكسيدٍ الكربون غاز من غازات الدفيمّة.. توجدُ غازاث الدفيئة 

بصورة طبيعيّةٍ في الجَّو. وهي تَحبسن الحرارةً المُستمرَّةَ من الشمس وتبقيها 

على مَقَرْبة من لضن ٠‏ وعدل إنتاج حثير من ثاني أكسيد الكزبون. من 1 
السيّارات ومَعامِلٍ الطاقة التي تعمل بالفّخم. يُحبس كثيز من الحرارة. ما 

يسبّبُ ازتفاع دَرَجَاتِ الحرارّة على الأزض. ويؤدي إلى مُشكلة يسميها 

العلماء الاحتراق العالميّ, ٠‏ ويَعتقد العلماءً أن التأثيرات بعيدة 

0 المدى للاحترار ا مم0 تَرايدَ العواصف 

ش' اديدة.. والفقيضانات البامله في المُدِنٍ 

ئ| الشاحليّة.. بل حتىالجَفاف وفثل 

!9 المحاصيلٍ في بعض مناطق العالم. 


إلى اليمين) عندما يَرهَم الاختراز العالمي حَرارّة 
او م الجليد الذي يغصي القطبين 
الشمالي والجنوبي بالذوبان» وسيؤدي ذوبان 
الجَليدٍ إلى اإأتفاع مُستويات المُحيطات 
وخدوت فيضانات في المُدْن الساحليّة. 


٠ 030‏ تير هه 

توفير الطاقة 
تسَتحدم الكه رباء لتشفيل مكيفات الهواء لكن الطرق 
التي نستخدمُها لإنتاج الكهرباء تُنتجٌ ثاني أكسيدٍ 


الكزبون أيضاًء وهو أَحَدُ غازات الدَّفِيئَةٍ التي 
توّدّي إلى ازتفاع دَرَجِاتٍِ الحرارة في 
الشيف ١)‏ إمفاء المنات مجلقة 
وتخفيض المُكيّفات عندما تغارر 
الت عحول دون إن مسكن 
ننس الحسف الضار . السيت. 
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دمر استخدام الكهرباء. 


طَافَة الشمئس 


0 الل اه دن بالطافة 

الأخفوري لشنع التهربا. ويُمكنٌ أ ايهنا التحدافيا 

مُباشرةً لتوفير الضؤءٍ والخرارّة؛ دونَ اللجوء إلى 
كحويلها إلى شكل آكن من أشطكال. الطاقة فب :لا 
تلؤّثا أى تُسهِمْ في الاحترار العالميّء وهي 
مِضَةة متخدة للطافة: 

نر 7 
الطاقة المشعة 
النفممة كرة شبكمة عن الغازات التحترقة, وفي كل 
تحظة: تُطَلِقٌ الانفجاراتُ في مَركزها كَمّيِّاتِ هائلة من 
الطاقّة, وتنتقل هذه الطاقة بِبُطء من مَركَز الشس إلى 
سَطجهاء ثم تُشِعُ. أو تنتقِل في مَؤجاتء عبْرَ القضاء.. 
قصل الطاقة 7 انض على شكلٍ ولكوارة أو 0 
0 اك 

الطاقة من الكتلة الحيوية 
توجدٌُ أصول العديدٍ من مَصاير الطاقة البديلة في 
الكناف] الخيكدةة فخ الشفسعية شافة ات : 
الشمس في تُموٌ النباتاتٍ التي يُمكنُ تحويلها بعد ذلك 
إلى وقود تدع الكقلة السيركة وككن حشافة وقود 
الككلة الحيوكة يّةِ من الحَشَّبٍ أو العُشْبٍ أو حتى محاصيلٍ 
الخبرية؟ درل محاصيل لال لاز وتطب انسار لاي 
0 علدنا تُحرّقٌ الكتلة الحيويّة, كالية تليق 
الطاقة التي الحتزتّها النّبات. واقتكن قصويل يبكلناف 
السوواكات:والتهايات الى كانه حيو :1 أيشنا: 


لإلى اليسارا تحصل التباتاث على ضؤء الشمس 
ونُحولَه إلى غذاء عبر التخليق الضلؤئي.. عندما 
مأك اليش والنصيواثاة التناتات: اكتتقا الطناقة 
المكؤوكة غدو اكستلسلة الخذاكئة 


و و 
نحدت 


اإنشاء طاقة الرياح 


تُنْشٌِ الظاقةٌ الشمسيّةٌ الإياح. فالنشمس تُدفيٌ الهواء 
وتدفَعٌهُ إلى الازتفاع, فيندفِمٌ الهواءٌ الباردُ لملء 
الككانةوهذا الهواء المتحدك هو الزياح. يمكق 
اتعغلال طاقة الرّياح لتَؤْليدٍ الكهِرَباءِ باستخدام 
توربينات الرّياح. ولّؤلا الشمسُ ما تكونت الرّياح. 


#كستصضن الكاكات غاذا 
يمُدعى ثانى أكسيد أل 
الكزبون من الهواء. 


الؤقوة الأخذورئ كه من جتحجا اللسن أيضاً. 
فهو يَّقايا النباتاتٍ والحيوانات التي أكلتهاء فقد 
حصّلت هذه الكائنات على الطاقّة الشمسيّة قبل 
ملايين السّنين» وعندما ماتّت دُفِنتُ في طبّقاتِ من 
الطين بحالة دون كعننياك وتراكة..مؤية هن 'الطين 
فوقهاء وبمرور الوقت؛ تسبّبَ الضغط في تغيِّر هذه 
البقاياء فتحوّلث بقايا الحيواناتٍ البحريّة إلى نِفْطٍ 
وقاق وتدزاك القيافات إلى نكو عتدها تحرف أخرا 
الوقود الأخفوري. تُطْدَق الطاقةٌ المْسَشْيدٌة مخ النشمس 
قبل مدَّةٍ طويلة. 


الهدف في تخويلٍ أي 
مصدر للطاقة هو 


الكفاءَة, أو تَغْيِيرُ أكبر 

قور محها إلى شكل 

مُفيدء لا يُمكنُ تحويل 

كل الطاقة الشمسيّة 

00 التي قصل إلى الأرض 

إلى كهرّباء. فبعض الطاقة يتغيّرٌُ دائما 

تنطبقٌ كفاءةٌ الطاقة على 

التكنولوجيا أيضاً. فكثيز من الأدوات 

الكههرّبائية المَنزلية الحديثة تَستخرمٌُ 

طاقة أقلّ مما تَستخيمُ الأدواث القديمة 

لأداء الوّظيفة نفسهاء ما يجِعَلها أكثر 
كفاءَةٌ في اسْتخدام الطاقة. 


(فوق) الأدواث المنزليئّة التي حَصَلتْ على ذَجمة 
الطاقة أكثرْ كفاءة في اسنتخدام الطاقة. 
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(فوقا الرياح تنجم عن الطاقة الشمسيّة. في مزارع 
الرياج. تَحصل التوربيناث على هذه الطاقة لإنتاج 
الكهرباء. 


توفير الطاقة 
مَصابيح الإنارة المُتَوَهُجَة تُهِدِرُ 
الكثيرَ من الطاقة على شكل 
ل م 
ست طافةافل ( 
لإنتاج المقدار نفسِه ‏ 
الخو ْ 


لا يحتاجٌُ الناسُ إلى مُعِدَّاتِ غير عاديّة أى مُكُْلِفَةٍ 
لاستخدام الطاقة الشمسيّة. فكَجفيفٌ السيل في 
الخارج في يوم مُشّْمِس مثال على كيفية استخدام 
الطاقة الشمسيّة. وهكذا يستطيعمٌ الناسْ عن طريق 
بعض الخّياراتٍ الذكيّة استخداحَ الشمس لإحداثِ 
خَفْضِ كبير في الحاجة إلى مَصادر الطاقة الأخرى. 


توفير الطاقة 
١‏ خطط أيامَ الغسيل للاستفادَة من 
! تَؤْفِيرٌ الكهرباء اللازمّة لتتشغيلٍ 
| الفسيل الطب على الحَبْلٍ 
كي يجت | 


يُمكنْ استخدامُ الطاقة الشمسيّة السلبيّة لتدفنّة 
المَباني. واستغلالها لإيجاد ظروف تُساعِدُ في نمو 
النباتات. حتى عندما يكونٌُ الجقُ بارداً في الخارج.. 
تُصمّمُ بيوثٌ الدفيئّة لتسمَع بدخولٍ حرارّة الشمس 
والاختفاظ بهاء حيث تُدخِلْ الألواح الرْجِاجِيّةُ أَسْعَة 
الشمس التي تُدفَئٌ الدفيئّة, لكنّها لا تسمَعحُ بخروج 
الكرارة. ْ 


(فوق) مُشروع عَدن وهو مُشروع دفييّة بيتيّة في 
إنُجلتر. حيث القبان مَطَنوعَة من نوع خاصٌ 
من البلاستيك يسم بدخولٍ أشمّة الشمس 
واحدا دفْء هداري.. حَرْدَهِرْ النباتاث المداريئة 
التي لا تَنْمو في إنجلترا عادة. مثل المؤز 
والمَطّاط وأشجار الحَّيْرُرانَ. داخل هذه القباب. 


و ع 

العرّف العياءة بالشمس 

من أَبِسَطٍ الطرقٍ للاستِفادة من الطاقة الشمسيّة 
السلبيّة السماحٌ بدخول الضوء. عند فتح الستائِرٍ 
والحواجب, فيشلل هتدةؤة الشبى يداد الأخاذة 
الكهربائيَّةِ اللازمّة في الغُرفَة. هناك بُيوتٍ ومَبانِء 
يَضَعٌ المُصَمَّمونَ النوافِدَ فيها أعلى الجُذران» ما 
سح بتحول .توق من الو هده القراقا النشي 
النوافِدَ العليا. كما تُبنَى في السقوفٍ أيضاً لتَؤفير 
الضوءٍ للغْرَفٍ التي ليس لها جُدرانٌ خارجيّة. يُتيع 
اخديانجو نع هذه الكرانة إمعال الضرى روتدار 
محدودٍ من الكرارة, لذا يَسْيعمٌ اسْتخدامُها في 
المُناخات الدافِئّة. 


الجنوبُ المشمس 


الكتتركد الشمسي 

المِدْحَنَةُ الكراريّةٌ هي نظام تَهوئّة يُساعدٌ في الجفاظ 
على بُرودة المَّباني من دون اسْتخدام تَكيِيفٍ الهواء. 
دوتقغ الهواة الذى يناف التقمس». كذا يوحدُ في 
المِدْحَنَةِ الحرارية فُتّحَاتُ تهويّة عاليّة تَسمحٌ بخُروج 
الهّواءِ الدافئ» فيَدَكَلٌ الهُواءٌ البارِدٌ إلى المَبنى من 
مَكان قريب إلى الأرض في جانِب ظليلٍ من المبنى.. 
لاكنيان دنا غدل التيريج الشسى, افتخ نَافِدَةَ في 
أعلى الديّج في يوم حارّء وفي أسفل الدرّجء افتّخ 
نافذةً قريبة من الأرض في جدار ظليل أو مُواجِهِ 
للتمال. ففاذحظ أن الهواء الدافئ يَرتفِعْ ويخرجٌ من 
الموق عبن الكافةة المتقيعة: ويقل محل البعراة 
الباردٌ الداخِلٌ من النافِدَةٍ في أسفل الدرج. 


في نصف الكرة الشماليء دُواجة المبانئي الشمسيّة السلبيّة الجتوب: 
حك حمطا ستو حدة تكو الشكة السسد على لقعا عست كدوك 
ذات كوافد لخر في الجدرانٍ الذني تواجة الجّدوب» تدخل هذه الأشعة 
الذرف وتدهنها ُنْتى الحواف الباررّة خارج النواف للتِحَكم في مقدار 


الشعة الشمس الني ل الخرفة. 


السماء. فتحول الحواف الباررَة دون دُخول أَشَدّة 
الشمس من الثوافن وتَّسئخين الغرف بنسبة كبيرة. 


السماء. لذ١‏ شَدْحْلٌْ أُشعّة الشمس من دون أن 
تعِيقَها الحواف البارؤة لتؤافير الحرارة. 


2د و 

التقاط الحرازة 

5 روز 

- و 2 1 8 - 
تقطن الاين بالتكظدام اجيره بيط جمح العزير التدفتة بالطاقة الشمسيةهة 
ذن طات الشسن وامعكايي. تعمل المَُحجمّعات م تحدم || متعات أله يِه أيضيا لدفكة الجواء فى 
لع ا عار ار اله باني. بس لاس تنقل 
يقرا إلى بسواوة: اك نلا لني ار أو لاد وجح اله 5 غن عاعل الم فيُدَفا خم بالمواو 
ذلك تنقل الكرارّة في أنابيبَ أو تُنشْرُ إلى حيث تلزم. كوو داقن. 
تُستخدمُ الممكدات الشمسيّة لتدفنّة 0 وبرَكِ 
زلا كن قانبات لمْزلية الأخرى. 0 محم 93 
كبيرة وأكدن تعقين تعقيداً لجَمْع ما يَكفي من الطاقة الشمسيّة 
لتشّغيل معامل الطاقّة وتَؤْلِيدٍ الكهرباء. 


تَسْحَينَ الماء بالطاقة الشمسيّة 
توضّع الْمُجَمّعَاتُ الْشَمْسِيّة على شطوح الْمَبَانِي عَادَة, 
حَيْثْ تخضل على كَنِيرٍ من أَشِكٌة الشّمس المْبَاشِرَة.. 
التجقعاث القسطحة هي الفجشعات الشسكية الأعدر 
شّيوعا وتتكَوّنُ معظمها من صناديق مُبِطَنةٍ بالأسوّد 
تغلوها لواح رُجاجِيَّةُ. وتشِعٌ 0 عبر لوح الرْحِاجٍ 
العُلُويّ للمُجمّع فَتَمْتَصُّها لواح ماصّةٌ داكنة اللؤن. 
0 
الترارة, كُنْقَلَ إلى أنابِيبٌ حمل المّاء وتوّدّي إلى 

0 نٍ يُحفَظ فيه الماءً الساحِنُ ليُستخدمٌ في 
الالتحعمان وقهل الأطياق: 


1 يَدخْلَ الماءٌ الباردٌ المُجمّع. 
2 يَمْلاً الماءٌ الأنابيب. 


5 


3 يَسمَحْ اللوْح الزجاجِيُ بُخول أَشْعَّة 
الشمس. 
4 يجِمَعٌ لَوْحَ ماص كن طاقّة الشمس. 


300 


5 يْسَخَنٌّ الماءٌ ثمّ يُضْحْ إلى المَبنى حيث 
يُحتاجٌ إليه. 


الطاقة الشمسيّة, وتزكيرٌ الطاقة يعني جَمْعَ الطاقة 
من مساحة واسِعّة وتَجميعها معأ في بُقعة صغيرة 
ولكةة و ذلك يعفل الطاقة أشن بتطوها وقرادة: هيل 
مُعظمٌ المَواقِدٍ إلى دَرَجَاتٍ حرارة 200 و2300 
فِهِرِنْهايْت (93” و194' سيلزيوس). ويَصِلُ بَعضّها إلى 


0 فِهرِنْهايْت (232 ' سيلزيوس)! 


اط 


للمَوقٍ الصّندوقي غطاء مرآويأ كما أَنّهُ مبطُن بمرايا 
ليتفكس ضوؤءً الشمّس على القدور الموؤضوعة 
بداخله. ونُساعِدٌ قاعِدَنَة الداكنّة في المنتصاص 
الحرارة والمُحافظة عليها فى الداخل. 


/ 
/ / 


: 


جمعيَةٌ أودوبون مؤسّسةٌ شهيرةٌ 
للحّياة الفطر يّة. في سنة 2004, أصبّح 
مَقَرُ الجَمعيّة في لوس أنجلوس, 
كاليفورنيه أَوَّلَ مبنى في المَدينة 
يَعمَل بالطاقة الشمسيّة بِأَكْمَلِه. حيث 


بتر الت الشافت وار 
ومضَّخَاتُ المياه. والأَنْظمَة الحاسوبيّة 
في المَزكز بالطاقة الشمسيّة. 


(إلى اليمين) يوجَد على سطح مَنْتى أودوبون 
في لوس أنجلوس صفوف من ذؤع من 
المُجِمّحاتٍ الشمسيّة التي نسحن المياة 


ضغي اناي حراكمة. 


3 


مُستخدحُ الطاقةٌ الشمسيَّةٌ لتوليدٍ الكهرباء في معامل 
للطاقة تُدعى معامل الطاقة الحراريّة الشمسيّة, 
ولقولين الكجريام يجن جيه كنات كبير من الطاتة 
الشمسيّة. ويتمٌ ذلك باستخدام أنظمة تركيز الطاقة 
اللشنيكة مناك كلاف أخواع "مخ أنظنة فرك الطاقة 
الشفسيّة: الأنظمة المقكرة. وأبراتٌ الطاقة, وأنظمة 
الأطياق ب الجطيكات» بحم كل حلام ضرء الشفسن 
ومركزة يكتريفهم تمل أبزا الطافة والأحظفة 
المقكرةٌ بمحطاتٍ توليه تُنتجٌ فيها الكهرباء 
بامتخدام قؤربينات بتختارئة. وختص ل أنظمة الأطباق 
<العد ركان يمحرزكان تعول بطريةة مجاكك: 
لمحرّكات السيّارات. 

9 
تؤفير الطاقة 
يقدّرُ بعضُ حُبراءِ الطاقة أنّنا نُهِدِرُ 
رَُيْعَ الطاقة التي نَسْتَخْدِمُهاء 
يُمكنك تجِنْبٌ إهُدار الطاقّة 
بإطفاء الأنوار» والحواسيب, 
7 والأجهزة الإلكترونيّة 
الأخرى عندما لا تُسْتَحْدَم. 


(فوق) لاستقبال أقصى قدر مُمكن من ضؤء الشمس, 
سدور أنظمة الأطباقخ - المحركات لمتابعة الشمس 
فى السماء. 


(في الأسفل) تَستخدِح معامل الطاقة اذات الأنظمة 
المُقمّرة مرايا طويلة مُنحنية لتركيز ضؤاء الشمس. 


سولار وان.. ودتو» 


في سنة 1982. بَنْتْ 
وزارة الطاقة الأميركيّة أَوّلَ بُزْج 
للطاقة. اسم سولار وان» في صَحْراءِ 
موهافي في كاليفورنيا. وكان يَزْمِي إلى 
إظْهارٍ إمكانيّة استخدام أَيْراجٍ الطاقّة لتؤليد 
كميَّة كبيرة من الكهرّباء لمدَّة طويلة من 
الرَّمَنء كان سولار وان يُحوّل الطاقة 
الشمسيّة إلى 10 ميغاواط من الكهرباء, وهو 
ما كفي لتَرُوِيدٍ 10,000 بَيْتَ بالكيرياء. وقد 
ستمن في إنتاج الكَهرّباء حتى سنة 2.1988 
حتى أنهت اك الأميركيّة التجربة. 
وفي سنة 1992, بدأت الحُكومّة اد 
العَمَل مع شركاتٍ الكَهرّباء في ا 
لإعادة تصميم سولار وان وتخسينه 
فأعيدثثٌ تسمية المعمل 00 ررد نو, 
واسْبدِلَ السائِلٌ في خَرَّانِ البُزج فَحَلَّ الملخ 
المصهوز الذي يخزن الحرارة جيّداً ل 
الماء. وكان سولار تو يَرْمي إلى إظهار أنَّ 
مَعْمَل الطاقة الشمسيّة ##يستطيع تخزين 
اكخرارد كم استخدامّها لتَؤْليدِ الكَهرّباء 
عندما تَغرنُ الشمّسن. وقد عمل سولار تو 
بنجاح بين سنة 1996 وسنة 1999. 


لإلى اليسار) بي الطاقة جر مُرتَفغ يوجد في أعلاة 
خرلن يَختوي 0 ادن وتحيط بالحران آلاف 
المرايا. وكلها مُوجَيةٌ 0 ٠‏ عندما يَسنْحْنْ السائل 
المؤجود في الخرآن. يْضِحُ في أنابيب إلى محطّات 
لتَؤْليد الكهرباء لنُستخدَم كمصدر للطاقة. 


شنسية تستخدمها هذه المَرأة في جبال هِمَّلايا 
لتَرُويبٍ مَنْزْلها الشتوي بالكهرّباء. 

(افي الأسفل) عندما تَشِعْ الشمس على خَليّة شمسيّة. 
مُْحوْلُ الخَلايا الشمسيّة ضَؤء الشمس مباشرة إلى 
كيرباء. 11 


الخلذيا النشسيكة أو الكلايا الخلط فتؤكية تحثل أنقة 
الشمس مُباشرةٌ إلى كَهرَياء. وهي لا تَحتوي على قِطّع 
نتحركة ولا تتوقفٌ عن القمل. فهي قود الكهعرماء 
ما دامَتِ الشفسْ مُشرقة, تتكوّنُ الخلايا الشمسيةٌ من 
طَبَقتَيْنِ رَقِيقتَيْنِ من مادَّةٍ دعى السّليكون. يعمل 
السليكون بمثابة شِبْه مُوَصّلِء وذلك يعني أن 
الكهرباءً تتدفْقٌ عندما تَشِمُ طاقةٌ الشمس. 
مَرِيدٌ من الخلاياء 
مَرِيدٌ من الطاقة 
الخَليّةٌ الشمسيّة الواجِدَةٌ لا كُنتِجٌ ما يَكفي من 
الكهحرَباءِ لتَشْغيلٍ أيٌّ شَّيءء لذا تُحِمَعٌ الخلايا 
الشمسقة معا: وتشكل عدة من الكلايا الشسقة 
المَؤصولة معاً بأسْلاكِ لوحا شْمْسِيّاء وغالباً ما 
تُركّبُ الألواح الشمسيّةٌ على سُطوح المَباني لتؤفير 
بسن الكوسرهاء التي 'ميحددفقها المياتي أو كلها 
ولِتَؤفير مَزِيدٍ من الكَهرّباءء يُوَصَّل عَدَدٌ من الألواح 
الطاقة المحخمولة 
لا تحتاج الخَلايا الشمسيّة إلى خُطوطٍ طاقَةٍ لإيصالٍ 
الكهِرّباءء إن يُمكنُ تركيبها في أيٍّ مكان بغضّ النظر 
عن بُعْدِه. اليومَ تُستخدَمُ الألواحٌ والصٌّفائِفٌ (جَمْعُ 
صَفيف) الشمسيّةٌ لتزوّد بالطاقّة إشاراتٍ المُرور , 
وعَوَّاماتٍ إزشادٍ السُّفنء وأَجِهرَةٍ الإزسالٍ اللاسلكيّة , 
وهَواتفٍ الطوارئ» والسواتِلٍ (الآقمار الاصطناعية). 
لووالمزكيات النضائكة ومن أيضاً طريقة شافع لأزويد 
# المَنازلٍ الريفيّة والبّيوتٍ غير المُخّصلَةٍ بشبكَة 
الك رماي فكاك مقف لأس التي تعييق وتتصةا 
عن الشبكة طوال السنة. حيثُ توجَدُ في بُيوتهم 
ألواغ شمسية مُفصِلةٌ ببطاريّاتٍ لحَرْنٍ الَهرياء 
التي مُستخدحُ في الليل والأيام الغايِمَّة. 


(فوق) هليوس طائرةٌ تَسْتَمِدُ طَاقَتَها من الشمئس طُوَرَثْها الإدارّةً الوطنيئّة للملاحّة الجويّة والقّضاء 
اناسا) فى الولايات المُتّحدة. تُغطي أكثر من 62,000 خليّة شمسيّة اللقسم الغلوي من الجناحيئن 
لتؤفير الطاقّة التي تُشَفْلَ مُحرّكات الطائرة. 


«ضوؤء الغايّة» فى استرانا 


تضم أستراليا أنحاءً واسِعَة ذاتَ 
ماع شديد الحّفاف ولا بلصناد اذ 
ديل من المشر. لذا فإنّ إقامّة شبكة شبكة 
كهيربائيّة لتزويدٍ ساكني 3 تلك 
الا بالكهرّياء مكلف جدا. ندير 
الحكومة الأسترالية برنامجاً يُدعى 
'"ضوءَ ءَ الغابة” يُوفْرُ ممصادنر طاقة 
بديلة لهزه لاطت النائيّة ددهي 
امترائي] ركيت ألواخ شمسيّة 
لإحلال مصدر طاقة مُتحِرّد يُمكنْ 
الاعتمان عليه مَحل مُولّدات الديزل» 
ومستطيع الشكان الذين يَعِيسُونَ 
هناك اليَوْمَ سشفكل الثلاجات 
والتلفرزيونات والمراوح باستخدام 
الطاقّة الشمسيّة. / 


(فوق) في هذه الجلدّة الأسنتراليّة الناتية. يَحِتِمعْ الناسْ في مَرْكَن للموارد لاستخدام الحواسيب التي 
تَسْتَّمِدُ الكهرّماء من الألواح الشمسيّة. 
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الشبَكّة الكهربائيّة هى نظام من مَحطَاتٍ الطاقة. وخطوطٍِ 
الطاقة. (إلى اليسار) : والمُحَوُلات اد تمر عبرها الكيرباء 
لتصل إلى بيتك. الكَهرّباء الذي تنتجها مَعَامِل الطاقة الحراريّة 


الشمسيّة تنتقل أيضاً 0 الا لكن الطاقة التي 
تَنتَحُها الألوا, الشمسيّة المَؤْجودةٌ على سطوحع | المباني لا 
تاني من الشيكه الكهربائيّة, ٠‏ في بعض الحالات: تنتج الألواخ 
اه المدرلية ها يكفى من الكَهنرّياء لتَرويدِ المَبنَى 
المَؤجودةٍ فيه بالطاقة, وَبَيْع فائْض الطاقة إلى الشبكة. 


7 - 
يبد تبر _ > #الاقنام 
م الصيقاتف الستفستة بك حم 0 1 عانمبرمع اع1 


لذ روو تله أووكدية بعص ارسعيم 
المكواج ناكما من الكيعزياءة: وتقتصل هذه 
السهاكت يشجكة الكهرياء وتعرف ياشع 
مَعامِل الطاقة الشمسية, يُمكنُ بناءٌ هذه 
الكتجايل يطوفة. :تسكن إضافة الألواب 
الشمسيِّةٍ إليها أو نَرْعها منهاء تبعاً لمِقّدار 
الحاجة إلى الكسرّياء كرميل معامل الطاقة 
الشمسية الكهترّباءَ إلى شَبكَةٍ الكهترّباء مثلما 
تفعل عامل الطاقة الأخرى. تست الكيرياء 
التي كُنتِجُها مَعاملٌ الطاقّة الشمسية تيّاراً 
مُباشِراً. . ويُسمّى نَوْعٌ الكهدرّباء التي اتخزجٌ من 
المقابس في الجُدْرانِ تيّاراً مُكَناوباً. يُسِتَخِدَمُ 
جهارٌ خاصٌ يُدْعَى مُقوماً عَكْسياً في مَعَامِلٍ 
الطاقة لتخويل الكَهرَباء من تيار مباشِر إلى 
تيِّارٍ مُتناوب. 

لإلى اليسار) مُجِمَعْ الخَّلايا الشمسيّة معاً في 
لَوْح لتؤفير ما يَكْفي من الطاقّة لتَشْخيلٍ 
خخجرة الهاتف الخموميّ هره. 


للب« 
قاداست 9 58 5 
مستقيل الخلاباالشمسيةهة 
يعمَلٌ العُلماءُ على تكُنولوجيا جديدة تسهّل استخدامَ 
الطاقّة الشمسيّة أككّرَ من ذي قَبْلء وتَسْمُلٌ بعضٌ هذه 
التَقْنِيّاتِ الجديدةٍ ألواح التَسْقيفٍ القلط ضَوْئيّة 
وأَغْطِيَةَ فُلط ضَؤْئيَّة للنوافذ. وهي مُتاحَة للبَيْع في 
الأشواق. وتَسْمُلُ التطوٌراتٌ الأخرى الجديدةٌ لفافات 
مخ التكخلايا النلظ كن الشرعة والكلايا الخلظ 
ضَوْئيّةٍ اللاصقة, وفي المُستقبل, قد يُلصِقٌ الناس 
الألواح الفلط ضَّوْئيّة على سُْراتِهِمْ أو حَقائبٍ الظهعر 
لمشي الجواقي التقلو ثم «والنكواسيي الجكهو : 
يرجنا من الخو ٠‏ عتليها يكرتو ,في الكرا. 
وهذه الكلايا التلط ختؤككة الحديه تخضدومة يق 
مَوادَ مختلفة عن المَوادٌ التي تَصِنَمٌ منها الخلايا 
الفلطانظوكقة التظليدية:وعني أفل كفاءة من الكلذيا 
السك التحقادة لكنها قل جكلتةميفهها بكخير. 


(فوق) في خُرَنْران | يونيو 2005, بدأ أَحَدْ أكبر مَعامِلٍ 
الطاقّة الخلط اضؤئيّة العَمّل في مُقاطعة ابافاريا 
الألمانية. يتكونّ مَعمَل الطاقّة من 57,600 لاح 
شمسي مُرَشَّية في صفائف في كَلاثّة مواقع مُختلفة 
وهي تغطي معاً مساحة تزيذ على مساحة 50 
مَذْعَبِ كرة سد 


ال ل اله 


تَحتّوي بعض البَطاريّاتِ على مَوادٌ 
كيميائيَّةمُضِرَة بالبيئّة حاول 4 ؟ 


إرءت+ 315 0 ادن 
النشمس,» مثل الحاسبات 0 8 
تعمل بالطاقة الطنسيّة | 


هج | و 

يُمكِنُ أن تَضُمَّ المَباني التي تستخدمُ الطاقة الشمسيّة 
مزيجاً من الطاقة الشفسيّة السنيية. وَالمُجمعاتٍ 
الشمسيّة. والألواح ا لشمسيّة. ومن المُمْكِن تَرُوِيدُ 
القبوي والشركاف والكدارس» دل حضى العصافة 
بالطاقة الشكسية ويعفن التجشعاى الكرودة الك 
بدي عيليات الجر د لقي اج 
(في الأسفل) صْمّم هذا المبنى المُخصّضْ للمكاتب 
مُستمدُ الكهرباءً اللازْمّة للإنارّة وتَضَفيل الحواسيب 
ومُعدَاتِ المكتب 57 الألواح الشمسيّة الكثيرة التي 

حُخصّي الواجهة الأماميّة للمثنى. 
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تجرى مُنافساتٌ في أنحاءٍ العَالّم للخصول على 
أَفْضلٍ التصاميم الشمسيّة. ومن أَشْهِرٍ المُنافَساتٍ 
الشفسكة أولا» المتباق الشمسة الأميركة الشمالي” 
يَمنَّحُ هذا السّباقٌ الفِرَقَ المُكوّنة من طلاب الثانّويّاتِ 
والجامِعاتٍ فُرصّةً بناءِ سيّاراتِ كَسيرُ بالطاقة 
الشنسيّة والتَسايّقٍ فيها من تكساسء في الولاياتٍ 
المتحدة: إلى البؤقاء فى كدّدا: كاثيا: السباق الشمسى 
العالمى وتجرئ هذا الشباق فى أشقراليا وفيه تشقرك 
فِرَقّ من حَميع أنحاء العَالّم في السّباقٍ بسياراتِها 
الفى كفقل بالطاقة التفشيكة عبو البلاةوهفاك أيكنا 
مُنافساتٌ شمسيّة فى بناء البُيوتء. حيث يَتعيَّنُ على 
فِرَقِ من المُهِنْدِسينَ بناءً بُِيوتٍ تتميّرٌ بكفاءة الطاقة, 
وَكُسَاعنٌ هذه الكتافسات معأ في رَفْع القغي بشأن 
الطاقة الكتهدنة وخطوير التكدولوسها الشكسنة 


هموسىم را اهو 


تَعديل تَصاميم المَباني من أجل المُناخات الأكثّر بُرودة. جُدرانُ مَباني 
_ : 2 8 1 


“سفينة الأرض” مَصنوعة من الإطارات القديمة والتراب وأثناءً النهار, تَمِنَصٌ 
الإطاراث الحرارةَ من الشفس. وتُخْرِجُها في الليل للتّدذْفِئة. ولتجنّب فَرْطِ 
الخرارة في المَنازلٍ في الصَّيْف, أميلتٍ النوافذ المُواجهةٌ للجنوب كي لا تَدخُلَ 
أشعَّة الشمس المُباشرة. 


(في الأسفل) تتميّاً تصاميم. "سفينة الأرض" بمصادر طاقّة بديلة وموادً بناء طبيعيّة 


ا ا ال ال ا ا سلبيّة 


١في‏ الأسفل) يدخل بيوت 
'سفينة الأرض" الكثيز من 
الضواء الطبيمي. هما 
يسمَح بزراعة النباتات 
الداخلية. كما في اليوت 
الرُجاجيّة 


العتارات الفى تخدل__الطافة الشني ؟ لن 


د 


تتحقق إلا فى المُستقبل البَعيدء 
لكنّك تستطيمٌ المساعدة ف © 5 
تستطيعٌ : عده 4 د 

خفض التلوّثِ الذي ' 
تحدنة السيارات 
والشاحنات بالمشى 
أو ركوب الدرّاجة أو 
استخدام المواصلات 
العامة 
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الابان المُتّحدَة: قبل أكثرَ من 21000 
وهذة المنْطقَة شديدة الحرارّة في 
لكنّها غالبا ما تلخ في الشتاء. 


0 3 > ل 3 
3 ل . 8 

0 4 

خا 3 


5 ب الجروف وف الصخرية نشد 
كي يتحطلوا على 


ا ند 


8 لد * 1 اليج ب 
البيوث الشمسية القدكفة 
المتفتعة نعفن الهوي القذيسة:. مفل اليوقاتيية 
والرومانَ والأناسازي في حَنوب غَربٍ الولايات 
وإضاءَتِهاء وقد اكتّشّفوا أن جَغْل بُيوتِهِمْ في مُواجَهةٍ 
الجنوب يُمكَنهِمْ من الحُصول على مَزيدٍ من ديفء 
الشكس قن الشفاءيل إن اليوحاتيين القتماء خططوا 
بلْداتٍ بِأَكْمَلِها كي يَحصْلَ كل بَيْتٍ على أكبرٍ قدرٍ 
مُمكن من ضُوْءٍ الشفس في الشقاء. وفي روما 
القَدِيمَة. سنت القوانينُ التي تَضْمَنُ خصول البيوتٍ 
على أشقّة الشفس. 
. 
تَؤفيئْر الطاقة 
في الماضيء كانَ الناسْ يَجِلِبِونَ المياة من مِضَحْةٍ 
خارجَ المَنْزِله سدم الكطلد لإشعالٍ النار, 
حر ويسخَنونَ الماءَ عليها. اليوم؛ تأتي المِياهُ 
١‏ 


2 اللكنمما ا درا 


الت ل ل انمد 
الساخِن غَسْل الثياب 
العا الم د من 
الماء الساحن أو الدافى". 


التكنولوجيا المبَكرَة 

في القرن الثامن عَشَّر, اكتَشَفَ العُلماءً أنَّ في اسْتطاعتِهخ 
اسْتِخْدامَ المَرايا والعَدَساتٍ لتبْئير أَسّْة الشمس, أو جَمْعِها 
في نقطة واحدة, وتزكيزها. في سنة 1700. بَنى عالِمٌ 
فرنسيٌ يُدعى أنطوان لافوازييه (35015161آ عصاماصه) 
َوَلَ فُرنٍ شَّمْسِيَ » وهو أداةٌ نستخدمُ لصّهر المَعاين. 
وخلال المِنّتّي سنة التالية» ابْتَكَرَ العُلماءٌ وَالمُحْتَرعونَ 
مؤيدا من الآذوات للايشكفانة مخ الطاقة الشسية. كّ 07 
7 بنى عالِمُ الطبيعيّاتِ السويسريٌ هوراس دي 


سوسور (26نا55ناة59 06 101206]) أَوَلَ مُجِمّعَة سْمسيّة 


مَصنوعَةٍ من الرُجاج. وَابتْكرَث أَولَ الخَلايا الشمسيّة في 
أواخر القرن التاسع عَشّر. وقد صُنِعتْ من مواد مختلفة عن 
نلك الخشخصضدة البوى ولد 3ن كرات كفيرا مخ الكبريات 
لذا لم يلَتَِتْ إليها الناس كثيراً. غير أن ثمّة يَقنيّة شنسيّة 
أخرى حَظِيَتْ بشهرة كبيرة مثل سخَّانٍ الماء الشمْسِي 
الذي ابْتَكَرَهُ المُخْترعٌ الأميركيْ كلارنس كمب 
(مسعكا ععمعمة01) في سنة 1891. 

(فوق) هناك كتين من الثقافات التي لدينها أساطيز عن 
الخلق تَسْمُل الشمئس. وفي هذه الأستطورة الهنديّة, 
الله القرذ يتحدّث إلى الإله الشمس. 
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#1 ييه امه 
إيقاد كورة 
في القرنين الثامن والتاسع عشرء طَد اه تغيّرٌ كبِيرٌ في 
أوروبا وأميركا الشمالِيّة وقد عُرِفَ هذا التغيُّرُ باسم 
8 5 0 0 
الثؤرَةٍ الصّناعيّة. في ذلك الوّقتء بدا الناسْ 
تتحخرسوة الآلآن لآداء عزيد عن العمل فتنيت 
المَصَانِعٌ, وَابْتكرَتٍِ القطاراتٌ والسيّارات والطاترات: 
وأصبع الناسٌ بحاجة إلى مزيدٍ من الطاقة لتشغيل 
للطاقّةٍ وسَهعل الاستعمال. يُمكنُ أن يُنتِجَ الفحمُ, 
طاقة أكثرٌ من أي مصدّر آخر. مثل الماءء أو الرٌّياح؛ أو 
الطاقة الشمسيّة. وسَزعانَ ما أَصْبحَت أنواعٌ الوقودٍ 


الأخفوري مَصُدرَ الطاقة الركيسع. 


8 2 ِه 
أزمة اللفطسفه 1975 

في القَزْنٍ العشرينء بَدَأْ الناسُ في جَميع أنْحاءٍ العالم 
يستخدمونّ مُسْتَقَاتٍ النْفْطٍ مثل البدزين والدَّيزْلٍ 
لتشغيل السيّاراتِ والشاجنات وتَدْفِنَةٍ المنازل. 
واسْتُخُدِمَ النّقْط في الصّناعَة أيضاًء وبمُرور الوقت, 
اكُتشِفَ الكثيرٌُ من النْقْطٍ في بُلدان الشرق الأؤسّطء مثل 


إيراة: والعراق».والكوثت والقتقلكة القرةة التعويكة 


وقد أَذْرَكَ الناسْ في الولاياتٍ المُتّحدةٍ والبلدان 
الأؤرويكة خُطورَةَ الامتِمادٍ على بُلدانِ أآخرى للخصولٍ 
على مَصْدَرِ طاقتِهم م الرئيسيّ أثناءً أَرْمَةٍ النّفْطٍ في سنة 
3. كدي ذلك الوقت. رَفْضَتٌ جلداة ن الشزق الأوشط 
بنكيا التط واكك صْبعَ الطَلَبُ على النَفْطٍ في العالم أكبر 
من الكميّة القغروضّة. فازْتَفْعَتِ الأسُْعار 


الطاقة اسه 2 الفضاء 


ظ 0 
الال ارس شري سن اال في 


اهو 


مُختبَرات بلء في نيوجيرسي. في ذلك 
الوّقت. كانت الإدارَةٌ الود ة للملاحّة 
الجّويّة والفضاء (ناسا) تبحَتُ عن طريقة 
لتَرُويدٍ سَواتلِها (إلى اليسار) بالطاقة 
اسْتّخرمت الخّلايا الشفسيّة لأنْها حَفيفة 
الوزْنء ومَخمولة, ولا تتكوّن من قطع 
مُتحرّكةٍ تبلى أو تتعطل في القضاء. وفي 
سنة 1958., أطلقث ناسا أوَّلَ ساتل يَعْمَلُ 
بالطاقة الشمسيّة. فانغارد ات 
الخّلايا الشمسيّة دَوْراً رئيسيّاً في مُهَمَّاتِ 
ناسا منْنٌ ذلك الحين. واليوم. لا تزال 
الخلايا اله تزؤد السواتل والمعدَّات 
الفضائيَّة الأخرى بالطاقة. 
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و و وذ 5 
صعود الطاقة الشمسيهة 
بعد الازقة النقطية .راك العدية مخ الفكرييات انها 
بحاجة إلى حَفْض اعتمادٍ بلادها على النَفْطٍ وإيجادٍ 
ساو قديلة الأطاقة, ذكاني الظافة الشعيكة أعة هذه 
المصاديرء وقد أَنْقَقَتِ الحُكوماتٌ ملايين الدولارات على 
الأسَرَ والشركاتٍ على شراءٍ الآلوا اح الشفسيّة 
والمُجِمّعَاتٍ المُسطكة بدفع جُرْءِ من التكاليف. 
فَارْدَمَرتٌ مَبِيعاتٌ هذه الأَجِهرّة, وفي أواسطٍ 
الثمانينيّاتِ. هَبَطتْ أُسْعارٌ النْفْطٍ وأثواع الوَقودٍ 
الآخفوريٌ الآخرىء فَفَقَدَ الناسٌ الاهْتِمامَ في الطاقة 
الشمسيّةٍ والبّدائلٍ الأخرى للوَقودٍ الأخفوري. 
لإلى اليسار) خلال أَْمَة النَفْط فى اسئة 1973, شَيْدَتْ 
كُلفَةٌ قيادة السيارّة ازتفاعاً كبيراً بين لَيْدّةِ وضحاها 
ونَفدَ البذزين لدى بعض مَحَطَاتِ الوقود. 
(في الأسفل) في أواجخر السبعيئيات. جرى التخطيط 


لمُجْتّمعات جديدة وبناؤها للاسئتفادّة من التصاميم 
الشمْسيّة السلبييّة والتكُنولوجيا الشمْسيّة الجديدة. 


75 


26 


في السنّواتٍ العَشر الأخيرة, أَدْخَل العُلَماءٌ تخسينا 
على التكنولوجيا الشمسيّة. فيّعلوهاأسْهل 
استخداماء وأؤفر كلقّة, وأكثر كفاءة. وعلى الرُّعغم من 
كل راي الطافة التفسيكة! .حإنيا لاحزال تعاتي .من 
بعض العيوب. 


0 ١) 


و 


الطاقة الششسكةٌ عضدة حتقطع فى فعظم أتحاء العالم: 
من تفي أنه لا ققواقو طوال التوقته ركفل الطاقة 
السْمْسِيّةٌ في الأيام الغائمة وفي الشّتاء. كما أنّها لا 
تكُوافرٌ الب في الليلء يُمكِنْ أن يُساعِدَ تخزينُ الطاقة 
السْمسِيّةٍ في البَطّارِيّاتٍ في زيادةٍ التَّغْويلٍ عليهاء لكنَّ 
البَطارياتٍ كبيرةٌ ومُكُلِفةٌ وتحتاج إلى صِيائّة. 


ا 1 1لا 


جم تك 5 م قز تئة 
يم جم 5 ثم جت جه 5 


د ؟ 


تتلقّى الأرضُ كَميةً هائلّةَ من الطاقة من الشئس في 
كُلَّ ثانِيّة. ومن الصغب اسْتِغلالٌ هذه الطاقةٍ لأنَّ 
الكثير منها يَنتشرٌ على سَطح الأرض بِأَكْمَلهاء لا 
توتتطيع التكدرلوجها التنشييا فقيل كن الطلافة 
الشمْسِيّة التي تستقبلّها إلى كَهرّباء. لذلك يَعْكفُ 
العُلماءٌ بِاسْتِمرار على تَحْسين كَفَاءَةٍ الطاقَة 
الشكب ل على سبيل المثال, كافك الكلايا الشقيفة 
في السبعينيّات تُحوّل 6 بالمئة فقط من الطاقة 
الليكة إلى كوربات البوة. تبسلية هذه القلايا 
تكؤيل أكذز من 20 ساسفة 


(فى الأسفل) تَشَغَل معامل الطاقّة الشمسِيّة 


ل 


3 


ا 
ى 
5 


الكلفة 


تَصِلْ طاقةٌ الشفس إلى الأرض مجّاناًء لكنَّ التكنولوجيا 
اللاؤقة [لاكتفاةة مخيا لأكؤال يافظة التكاليك وقد لا 
يكن تَزْكيبُ الألواح الشمسِيّة مُجِزِياً في المَناطِقٍ التي 
كفوخ الكوربك من مساوق أحرى الطاقة يكذ زهيدة. 
الآلواخ النفسيية فكلفة لآنّْ السيلكوة التسعخنة لشنهها 
مُكْلِفء ويُستخدَمُ السيلكونٌ أيضاً لصُنع المُكَوْناتٍِ 

االحاسريكةه نذزها ا كخاك لبا كبيراعلية عن أن 
الخَلايا الشنسيّة تُصنَمُ بطريقة يدويّة. ولا تُنتَج في 
المَصانع على نطاقِ واسِع بع ما يَجْعَلَها أكثركلقة. الإنتاجُ 
واسِعٌ النُطاق يُقلل من كُلقَةٍ : البتضائِع ك كلها أرّدَاة انعاخ 
المَصْنّع من البضائّع, لت كلف إنتاج كل قِطعة. 05 
المُمكن أن تُصبعَ الخّلايا السْمسِيّةٌ أقل كُلفة إذا اشّتراها 


مَرِيدٌ من الناسء لكنَّ معظمَ الناس لن يَسْتّروها مالم (9 


تلكتض أشعائهنا. 
(إلى اليسار) تقوم هذه العاملّة بصنع 
الخلايا الشَْمُسييّة التي توصل نا ' 
لضع الألواح ١‏ لشفئسيًّة 1 
الخناهوة خَلفّها 


(فوق) المناطاٌ المظدّدة بالأخمر على الخّريطة 
الزرْهاءُ أقلّها بعضْ المناطخ في العالّم ملائمة 
لمَعامل الطافّة الشمْسِيّة لأنها تتلقى أْشفَةٌ شعسة 


35-7 


قَويَةَ ومُنْتَظمة في جميع ينام السدة كرما 


22 


ل( 


بعض أنواع الوّقودٍ 
اعقو الذي يَستخدمّه لقره اليوم. فاستخدام 
الطاقة الشضيكة يقال الأخيرا ارَ التي يُحَدِثُها الناسُ في 
البيمّة ة بحزقٍ أنواع الوقود الاخقورة: إن الانكفال إلى 
الطاقّة السْمْسِيّة يستغرق الوَفْتَ والمال ويّحتاحٌ إلى 
تَخُطيط: ويَحِبُ بناءٌ مَرِيدٍ من مَعَامِلٍ الطاقة الشمسِيّة 
اي 


5 ا 


اال 


حا عكر امد 


حَاول ‏ ألا مّشتري أشياءً لا تَحتاجٌ إِلَيْها 

يه يَحتاجٌ إلى طاقَة 
لصُنْعِه وإِيصالِه إلى المَخْرّنء 0 

”, ثُريدُ الاسْتِغناءَ عن الدُّمَىء أو أي شَيْءٍ 
آخرء أغطِها لمن يحتاحّها. 


عو و ع 
تُقدَّمُ الخكوماتٌ في بعض أنْحاء العالم حَوافِرَ 
لاستخدام الطاقة السْمْسِيّة. ويّغني ذلك أنَّ الكو مات 
تُشَّجَعُ الناس والشركات على تَزكيب الألواح الشْمسِيّة 
وشخافاف الضاء الشكيكة فض وتذار الخيزاني 
التي يَدفعونَها وخَضْم جُرْءِ من الكلقّة. 


(فوقا يوجد لدى بعض خكومات 
الولادك الأنيوكنة. جراكة الكدود 
ستطح شكنسي” خَدْهُمْ الولابة اجَرءاً 
من حُدفَّة شِراء الأذواح الشكسيئة 
وتَزكيبها وَتَامُلُ في دَرْكيب الألواح 
الشمسييّة على مليون ستطح في مُدّة 


محددة هن الومن. 


مُشَارَكة الجميع 


يُمكِنُ أن يُحدِتَ الأفرادٌ تأثيراً كبيراً عندما يتعلق الأَهْرُ 


بتغيير مَصادر الطاقة. فبشراء التكنولوجيا الشمسيّة 
واستخدايها. يدعمٌ الناسُ شَّركاتٍ الطاقة قةٍ الشمسيّة 
ويُخفضونّ في الوقتٍ نفسه مِقَدارَ الؤقودٍ اللخدروق 
الذي يستخدموته. ويستطيعون أيضاً : تزكيبَ النوافذ 
وألواح التَئْقيفٍ الفلط ضُو رح سم 
والألواح الشمسيّة في بُيوتهم. وتمكن أيكبا بيغ فاكهن 
الكهِرَباء إلى الشبّكة, مايُساعِدُ في خَفْض مقدارٍ 
الكجريا والحي حت ا لك 0 ة التي 
تحرقٌ القود الأخفوريء ويَستطيع الناس أَنْضاً الحتياز 
بناء منارّل .شمسيّة سلبيّة, وهذه المنازْلٌ لا تُكلّفُ أكثز 
من المَنازِلٍ الأخرىء أخيراًء من أهمٌ الأمور التي يُمكِنُ أن 
تفغلها الكَاسن التحلة الكوين هن الاق السييكة 
والتكنولوجيا الشمسيّة, ونَشْرُ هذه المَغرفة. 


يُفْمر مخض الأشخاص في طرق مُنتكرة استكدام 
الطاقّة الشمسيًة, مثل هذه المرْكدة الني تستمدا 
طاقتها من الشمس. 
2 
ا 


في / السنوات الأخيرة. أصبحث ألمانيا 
واليابانُ البِلَدَيْنِ الرائدَيْنِ في استخدام 
الطاقة الشمسيّة, ٠‏ ومن أسباب 0 
الطاقة الشمسيّة في هذين البَلديْن 
حُكومَتَيهما ساعَدَتا في حعليا مسافلة 
للوّقود الأخفوريي من حيث التكلفة. 
فالوّقودٍ الأخفوريُ أغلى ثمَناً في ألمانيا 
واليابان مماهو عليه في أميركا 
الشماليّة, ا الحكومتان في هذين 
البلدين كلفة شرا الألواح الستصي: 
وتصرَانِ 2 أن تشتري شركاتٌ 
الكَهمرّباء فا نض الكَهرباء الذي تَنْتِجهُ 
هذه الألواح, لذا رَكبَ الناسُ منات الآلافٍ 
من الألواح الشمسيّة. ما أَخْدَتَ زيادة 


يُمكن وَصْل الخَلايا الشمسيّة بأ 
شييء تقريباً للاسنتفادة من طاقة 


الخرانْ لتغزيّة السمك بالطاقّة 
وطاقة الرّياح 


9 


و ّ- 
السلسل الرمنى 
24 26 
ظلّت احتِياجاتٌ البَشَّر إلى الطاقّة بسيطةً لمدّةٍ ملايين السنين. فاستخدموا الحَيّواناتٍ 
والمِياة الجاريَةٌ والرّياَ كمصاير للطاقة. ومع تَعَيْرِ حياةٍ البَشَرِ باستخدام الآلات, 
والكهرباءء ووسائلٍ المُواصّلاتء ازدادَت احتِياجاتُهُم إلى الطاقّة وتقَيّرتء تأتي اليو 
مغلم هذه الطاقة مخ الؤقون الأحقورض: لكن لجعل :التستفول مامونا وابيكان طاقة 
نظيقة, يجبٌ أن يزيدَ البََرُ الاعتِمات على مَصارِرٍ الطاقة البديلّة. مثلَ الطاقة الشمسيّة. 
فيما يلي قائمة ببعض أهمٌّ المحطاتٍ في تطور التُكنولوجيا الشمسيّة. 


1359 
العالِمُ الفرنسىٌ إدمون بكرل (اعتعدوءهء8 لممصلظ) يكشقف 
التقعول الخلط وكيئ. ومن إنفاج الكتبرياء عقدما يسِكظ 
الفسوغ على مواد معينة. وأضبغ اكقشافة أساين الخلايا 

الشمسيّة في وقت لاحق. 

1376 

إنشا ءُأَوَلِ الخلايا الشمسيّة, وهي لا ثُنتِجٌ مايكفي من 
الكورماء لتزوين الأحيزة الكبرمائةة, لكنْها تُثبتٌ لأَوّلٍ ذا 
توليدَ الكهرباء ممكنُ من دون استخدام الحرارّة أو الآلات. 
1آظ1 

كلارنس كمب (متمعا عمعمععةت) يحل على براءَة اختراع 


أوّلِ سخَّانِ للماء. قبل اكتشافِهء كان الناسْ يُسخُنونَ الماءَ 


على المواقِدٍ أو يضعون الماءً في خرَانِ أسودَ في الخارج. كان 
تَسخينُ الماء في هذه الخرّاناتٍ يستّغرقٌ عدَّةَ ساعات, ولا 
عيقى اليياة ساخنة هزّة طويلة ْ 

109 

ابعكازسكاتات الماء الشسع التي نشرة اليجتعان الشمي 
اليوم. والماءٌ الساخِنُ يخرَّنُ في الداخل لكيلا يبرُدَ في الليل. 


154 
مختبراتٌ بل تصنَمُ أَوّلَ خليّة فلط ضوئيّة قويّة بحيثُ يمكثها 
تشغيل جهاز إلكترونيٌ. 


121 
ستيفن بتاسك (اء27]00 .1 معطمع)5) معدن بطائرّة تعمل 
بالطاقة الشمسيّة, سولار تشالِنجّرء عبر القناة الإنجليزيّة, 
فين اشحلكزا وقرقها والطاكرة فسعمد الطاقة من 16138 


12 
هانس ثولستروب (مننا120[5 1305]) يصنَعٌ ل سكارة ‏ قعةل 
بالطاقةٍ الشمسيّة, تدعى كوايت أتشيفر. ويقودُها مسافَة 
8 كيلومترا عبر أستراليا. وفي السنة نفسهاء بدأت سولار 
واه أكتن هط : نظاكة الشمسية في العاله العمل فى 
كاليفورنيا لإثباتٍ قدراتٍ الطاقة الشمسيّة. 

17 

الرحلّةٌ التي أجراها هانس ثولستروب بسيّارَةٍ تعمَلٌ بالطاقة 
الشمسيّة في سنة 1982 توحي له ببدء سباق للسياراتٍ التي 
تعمّل بالطاقة الشمسيّة, وقد أسمِي التحدّي اللشمسِئٌ العالمِيء 
والسباقٌ يُجرى سنوياً منذ ذلك الحين. 

133 

شركة باسيفيك للغاز والكهرباء في كاليفورنيا تبني أوَّلَ 
معمّلٍ طاقَةٍ فلط ضوئيّة متصلٍ بالشبكة الكهربائيّة. 
16 

إعادةٌ تصميم سولار وان وتسميَّتُهُ سولار تو. وهى يهدِفٌ إلى 
اختبار إمكانيّة تخزين الطاقة الشمسيّة, ويُتثبتٌ أن ذلك ممكن. 
18 

العالِمُ الأميركيّ سُبْهَنْدو غوها (88ا0 1م0م5606) يبتكِرٌ ألواع 
تسقيفٍ شمسيّة تتيغ للسقفٍ تحويل الطاقة الشمسيّة إلى 
كهرباء. 

2005 

تحسُنُ كُفاءةٍ الخليِّة الشمسيّة بحيثُ يُمكنُ تحويل 40 بالمئة 
من طاقةٍ الشمس التي تَسقّطٌ على كلّ خليّة إلى كهرباء. 


(فوق) غوسامار بنفوين. وهي هم 
تسين بالطاقة الشمسيّة. في 
اختباري في سنة 1919. 


(في الأسفل) طفل > 
الشمسيّة التى ترود 3 


الصطلجات 


براءة اختراع إجازة خاصة تعترف بحقوق مخترع 
بشيء اخترعه وتمنحها له 

فرن شمسي صندوق معدني يركز الطاقة الشمسية 
توربين آلة ذات شفرات تدور وتتصل بعمود تدوير 
متجدّد يمكن استبداله 

الثورة الصناعية الفترة التاريخية التي ابتكرت فيها 
الآلات وافتتحت المصانعء ما أدى إلى تغيّر طريقة 


معيشة البيبش 


خلية شمسية جهاز مصنوع من السليكون ينتج 


نار ا كبرباتدا ضقدم] سيقظ أ شحة الشسن عليه 
محطة توليد مكان ينتج فيه التيار الكهربائي 
ساتل جرم في الفضاء يدور حول كوكب ما 
محوّل جهاز يغيّر قوة تيار كهربائي 

نسعة 'مقدان ساايمكن أداوه أو إتقاحة 


المهرس 


أبراج الطاقة 15,14 22 
الباق الشمسي 
الأميركن الشمالى 20 
ميك بكسي 1816 
9 معمل طاقة حراري 
شمسي 18.14 احترار 
عالمى 8,7 السباق 
الشسي العالمي عطاق 
نشسية لبي 11-10 
79250 


أذية انط 4ق 25 ويفا 


ماء بقمسى 2312 28 
لماع | 

قلط ضرقي 29:19:16 
اموق تس 13 
بطاريات 16,4 36:19 
سولار تشالنجر 31 
كفاءة 9. 20.12 31,26 
حا 131 ننيت 


زجاجية (دفيئة) 12.10, 


سليكون عنصر يوجد بصورة طبيعية في الأرض 
معمل طاقة مكان تنتج فيه الكهرباء 

صفيف ترتيب لمجموعة من الأجسام 

مصدر طاقة أي شيء لديه طاقة أو يحتوي عليها 
ويمكن استخدامه لتوليد الكهرباء 

ضغط وزن شيء يدفع نيك آخن تزولا 

موجة نوع من الحركة صعوداً ونزولا أو جيئة 
وذهابا 

طاقة كهربائية نوع من الطاقة تنتجه الشحنات 
الكهربائية 

مولد بالديزل آلة تحرق وقود الديزل لتوليد الكهرباء 
غاز حيوي غاز يمكن استخدامه كوقود. يتشكل عن 
حدق الموان العضيوية أن المنواد الهية 

نظام تهوكة سلسلة من الممرات التي تسمح بدخول 
الهواء الطلق إلى مبنى ما 

الغلاف الجوي طبقات الغازات التي تحيط بالآأرض 


السولاروان وس 5 كبربائية 141376 
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